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fed into a plasma-chemical arc reactor for a pyrolytic conversion. The 
substrate is directed as an aerosol or foam into the reactor, using 
hydrogen as the carrier gas , - by passing it through a guide tube f or ^ the 
cathode to the hot cathode end.- This causes it to evaporate before it 
enters the reactor space-. 

ADVANTAGE - This saves the 800 deg.C preheating boiler and the 
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anode wall is eliminated. (4pp Dwg.No.0/1) 
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Vorrichtung zur Einspeisung flussiger Substrate in plasmachemische Bogenreaktoren 



(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einspeisen 
flussiger, insbesondere kohlenwasserstoffhaltiger bzw. 
olhaltiger Substrate zwecks pyrolytischer Umsetzung in 
einem plasmachemischen Lichtbogenreaktor. Die 
Vorrichtung ist gegenuber den bisherigen Losungen 
technisch einfacher und garantiert eine gunstigere 
Energieausnutzung sowie als Folge der Unterdruckung des 
Anfails fester koksartiger Pyrolyseprodukte tangere 
Reaktorstandzeiten. ErfindungsgemaG wird dies dadurch 
erreicht, daS das einspeisende Substrat mitteis 
Wasserstoff als Treibgas als Aerosol oder Schaum so in 
den Reaktor geleitet wird, daS die Kathodenwarme zur 
Substratverdampfung genutzt wird, wodurch sich eine 
Voraufheizung des Substrats erubrigt. Gleichzeitig wird 
mitteis der Substratmenge und des Treibgasdruckes die 
Einspeisung so reguliert, daft der nicht verbrauchte Teil des 
Substrats als wasserstoffhaltiges Aerosol langs der 
Anodeninnenfiache gefuhrt wird, wodurch sich das 
Abscheiden fester Produkte weitgehend verhindern laSt. 
Durch Ausfiihrung der Kathode als massiver stumpfer Stab 
lassen sich erhohte Verdampfungsraten und damit ein * 
hoherer Stoffdurchsatz erzielen. Figur 
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Erfindungsanspruch: 

1 Vorrichtung zur Einspeisung flussiger Kohienwasserstoff-Substrate zwecks Umsetzung in heiGen Lichtbogen, dadurch 
' gekennzeichnet, daG unter Nutzung der Kathodenwarme die umzusetzende Flussigkeit zuvor in einer Mischvornchtung 
mittels eines Treibgases vermischt bzw. vernebelt oder verschaumt und dann mit Hilfe ernes um die Kathode (3) 
umschliefcenden Leitrohres (5) zum heiGen Kathodenende geieitet und so vor Eintritt in den Reaktorraum verdampft wird. 
2. Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dalS zur Verhinderung koksartiger Niederschlage auf der Anode (4) em 

' Tei!desumzuseUendenSubstrat-Gas-GemischesdieAnodenwandung(4)benetzt. 
3 Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daS zur Verhinderung koksa rtiger Niederschlage auf der Kathode (3) dem 
' flussigen Substrat ein genugend hoher Anteii an Wasserstoff zugemischt wird, bevor das Substrat-Gas-Gem.sch .n die heiSe 
Zone der Kathode (3) geiangt. ii\ oio 

4. Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dafc zur Erhohung der Substratverdampfungsrate die Kathode (3} als 
stumpfer Stab ausgebildet ist. 



Hierzu 1 Seite Zeichnung 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Anwendung erfolgt im Bereich der Piasmapyrolyse flussiger Substrate im Lichtbogen, insbesondere bei der Umsetzung von 
gesattigten Kohlenwasserstoffen (hohere Alkane, Benzine, Ole und Braunkohleinhaitsstoffe) zu e.nfachen ungesatt.gten 
Verbindungen {C 2 H 2 ; C 2 H 4 ). 



Charakteristik der bekannten technischen Losungen 



Bei der Umsetzung flussiger Kohlenwasserstoffe in plasmachemischen Reaktoren zu Acetylen werden die Substrate im 
ailgemeinen als Aerosol oder als Dampf in das Plasma eingespeist. Die Substrat-Einspeisung als Aerosol hat den Vorteil, daft 
keine Voraufheizung des Substrats erforderiich ist. Sie hat jedoch den Nachteil, daS wertvolle Plasmaenergie zur 
Substrataufheizung aufgewendet wird. Hinzu kommt, da* vor allem im Unterdruckbereich zur Zerstaubung em hoher Durchsatz 
an Treibgas erforderJich ist, der einerseits die Konzentration des Zielprodukts im Pyrolysegas herabsetzt zum anderen durch 
Ausblasen des Bogens den ProzefSbetrieb diskontinuieriich gestaltet (DE-OS-2 731.042; DE-OS-2 634616) 

Bei der Substrateinspeisung in Dampfform werden zwar die Nachteile der Aerosoleinspe.sung verm.eden, durch die Ausstattung 
mit einem Verdampfungsteii wird die Reaktionsfuhrung komplizierter und daruber hinaus der Gesamtenerg.eaufwand fur den 



^to te^erwiden Bogens erfolgt die Verdampfungseinspeisung dadurch, daft das Substrat in 9ln ^^^^^ 1 
aufierhalb des Reaktors verdampft, mit Wasserdampf vermischt, auf die erforderliche Temperatur b.s zu 600 C aufgehe.zt und 
dann mit Unterdruckin den Reaktor eingefuhrt wird (US-3 168 592; US-3 320146). 

Ziel der Erfindung 

Zie! der Erfindung ist, mit Hilfe einer speziellen Einspeisungsvorrichtung den plasmachemischen'Stof^rnwandlungsprozefi 
flussiger Substrate im elektrischen Bogen energetisch zu verbessern, technisch zu vereinfachen und die Standze.ten des 
Reaktors durch Verminderung des Anfalls fester Reaktionsprodukte zu erhohen. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgebe zugrunde. die Einspeisung so zu gestalten, daB die Kathodenwarmezur Substrataufheizung bzw. 
Verdampfung genutzt wird, so daB das flussige Substrat als Gemisch von Substrat-Aerosol und Substrat-Dampf e.ngespeist 
wird. 

Merkmale der Erfindung 

ErfindungsgemaB wird das dadurch gelost, daB das einzuspeisende flussige Substrat aus einem Vorratsbehalter durch 
Oberdruck in eine am oberen Ende der Kathode befindliche Mischvorrichtung gelangt, wo es mit einem Treibgas verm.schtwird. 
Das Gemisch aus Substrat und Treibgas wird nachfolgend langs der Kathode an das untere Ende der he.Sen Kathode gelertet, wo 
es durch die Kathodenwarme verdampft wird. Die Verwendung von Wasserstoff als Treibgas verh.ndert weitgehend den Anfall 
fester koksartiger Pyrolyseprodukte. Gleichzeitig wird ein Teil der Flussigkeit entlang der Anodenwandung gefuhrt und so als 
SpOlmittel genutzt, wodurch sich ein Absetzen gebildeter fester Produkte an der Anodenwand weitgehend verhmdern laBt. Die 
besonderen Vorteile der Erfindung bestehen darin: 
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— " Wegfall des 600°C — Vorheizkessels samt der notwendigen Sicherheits- und Dosierungsvorrichtung und dadurch 
Vereinfachung der ReaktorkDnstruktion. 

— Einsparung des zusatzlichen Energieaufwandes fur die Verdampfung der Flussigkeit im Heizkessel. 

— Anwendbarkeit der Vorrichtung auch im Niederdruckbereich bis zu 50 Torr und darunter, der besonders wichtig ist fur die 
Acetyien-Synthese aus flussigen Kohlenwasserstoffen. 

— Ein niedrigerer Energieaufwand fur die Synthese der Zielprodukte bei der Plasma-Pyrolyse von flussigen 
Kohlenwasserstoffen. 

— Hohe Standfestigkeit des Reaktors bei der Pyrolyse von flussigen Kohlenwasserstoffen infolge der Verhinderung des Anfa 
und des Absetzens von festen koksartigen Produkten an der Anodenwand und an der Kathode. 

— Ein hoherer Stoffdurchsatz durch bessere Nutzung der Plasma-Enthalpie fur die chemische Stoffwandlung. 

— Hohere Konzentration des Zielproduktes infolge eines geringen Bedarfs an Wasserstoff als Treibgas. 



Ausfuhrungsbeispial 
Beispiel 1 : 

Als Reaktor dient ein zwischen einer stumpfen stabformigen Wolf ramkathode 3 (6 mm 0) und einer kupfernen zylinderformigen 
Hohlanode 4 {20 mm 0) brennender und durch ein axiaies Magnetfeid 2 zur Rotation gebrachter Lichtbogen 1 (sogen. rotierender 
Bogen). 

Die Substrateinspeisung erfolgt uber einen m it Wasserstoff betriebenen Aerosplzerstauber 6. Im Ausgang des Zerstaubers ist 
die Kathode 3 der rotierenden Bogenentladung 1 in einem Haltering 8 befestigt, in dem eine Anzahl von Bohrungen (2 mm 0) 
konzentrisch urn den Schaft der Kathode 5 angebracht sind. Die Kathode 3 ist mit Ausnahme eines Teiles von etwa 7 mm mit 
eihem dunnen Metallrohr 5 umgeben (8,0mm 0), das einerseits im Anodenbereich 4 von einem Quarzrohr7 bedeckt ist, wobei 
lediglich eine Kathodenspitze 3 von etwa 1,5mm freiliegt. 

Die Funktion der erfindungsgemaGen Anordnung besteht darin, das aus dem Zerstauber 6 stromende Substrat-Gas-Gemisch 
langs der Kathode 3 in unmittelbarem Kontakt mit ihr bis zu deren unterem heifcem Ende 9 zu ieiten, wo es aufgeheizt und in em 
Gas-Dampf-Gemisch umgewandelt wird. Das Quarzrohr 7 verhindert ein Ansetzen des Bogens 1 an das Substratleitrohr 5. 



DieTestung der Einspeisungsvorrichtung erfolgte mit Paraffinol als Modellsubstrat. Der OI-Massenflu& betrug etwa 1,35kg/h 
Ais Zerstaubergaswurde Wasserstoff benutztmit einer DurchfluBrate von 475i/h. Die Potentialdifferenz zwischen Kathode 3 und 
Anode 4 betrug 175 V, Der Bogenstrom 30 A, das Magnetfeid 2 etwa 1 000 GauS, die Rotationsgeschwmdigkeit des Bogens 1 etwa 
4000 Lf/s und der Druck im Reaktor 1 00 Torr. Es ergab sich fur das gebildete Azetylen ein spezifischer Energieaufwand von 
8,6kWh/kg. 



